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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Entstickung von staubhaltigen Verbrennungsabgasen und Feuerung mit Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

Bei einem Verfahren zur Entstickung von staubhaltigen 
Verbrennungsabgasen, bei dem den Abgasen ein Reduk- 
tionsmittel (4) zugesetzt wird und danach der Staub mit an- 
hafiendem Reduktionsmittel und ggf. anhaftenden Verbin- 
dungen des Reduktionsmittels abgeschieden (5) wird. wird 
erfindungsgemaft zur Reinigung des abgeschiedenen 
Staubs (6) der abgeschiedene Staub erwarmt und das dabei 
ausgetnebene Reduktionsmittel mittels etnes Tragergases 
(7)abgezogen. 

Vor2ugsweise wird das Tragergas mit dem ausgetriebenen 
Reduktionsmittel den noch nicht entstickten Abgasen zuge- 
fuhrt. 
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Stichwort: NH 3 -Austreibung 
Az.: 717 



Verfahren zur Entstickung von staubhaltigen Verbren- 
nungsabgasen und Feuerung mit Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens m _ 



Patentanspriiche 

L . Verfahren zur Entstickung von staubhaltigen Ver- 
brennungsabgasen, bei dem den Abgasen mindestens 
ein frisches Reduktionsmittel , ggf - Hilfsreduk- 
tionsmittel, zugesetzt wird und danach der Staub 
mit anhaftendem Reduktionsmittel und ggf. anhaf ten- 
den Verbindungen des Reduktionsmittel s abgeschie- 
den wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB der abgeschiedene Staub erwarmt wird und 
das dabei ausgetriebene Reduktionsmittel mittels 
eines Tragergases abgezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Tragergas mit dem ausgetriebenen Reduk- 
tionsmittel den noch nicht entstickten Abgasen 
zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Staub mit einem heifien Gas direkt erwarmt 
wird, das zugleich als Tragergas dient. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet r 



dafi der abgeschiedene Staub mittels heifier Ver- 
brennungsluf t , heiflem Verbrennungsabgas , Dampf 
oder elektrischem Strom erwarmt wird, wobei die 
Warmeiibertragung auf den Staub direkt oder indirekt 
fiber aufgeheizte Heizflachen erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB bei einer Schmelzf euerung der Staub nach 
Austreiben des Reduktionsmittels ungekiihlt in 
die Schmelzf euerung eingefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei einer Trockenf euerung der Staub nach 
Austreiben des Reduktionsmittels zur Warmeruckge- 
winnung abgekiihlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 6 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi dem Tragergas mit ausgetriebenem Reduktions- 
mittel das frische Reduktionsmittel zugemischt 
wird . 



Feuerung mit einer Vorrichtung zur Durchf iihrung 
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-7 
mit einer Reaktionszone und einem dieser nachge- 
schalteten Staubabscheider , dadurch gekennzeichnet, 
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daS dem Staubauslafi des Staubabscheiders (5) 
eine Aufheizzone (6) nachgeschaltet ist, die 
direkt oder indirekt beheizbar ist. 

Feuerung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Aufheizzone (6) mit der Reaktionszone 
(2) verbunden ist derart, daB ein der Aufheizzone 
zugefiihrtes Tragergas (7) mit ausgetriebenem Reak- 
tionsmittel der Reaktionszone (2) zufuhrbar ist. 
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Bismarckstrafie 54 

4300 Essen 1 

Stichwort : NK 3 -Austreibung 
Az.: 717 

Verfahren zur Entstickung von staubhaltigen Verbren- 
nungsabgasen und Feuerung mit Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens : 

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren der 

im Oberbegriff des vorstehenden Anspruches 1 genannten 

Art. 

Bei einer Vielzahl von Verfahren zur Entstickung 
von staubhaltigen Verbrennungsabgasen wird den Ver- 
brennungsabgasen ein Reduktionsmittel zur Entfernung 
von Stickstof f monoxid aus den sauerstof f haltigen 
Verbrennungsabgasen durch selektive Reduktion ohne 
Katalysator oder durch selektive Reduktion mit Kata- 
lysator zugefiihrt. Als Reduktionsmittel wird in erster 
Linie Ammoniak eingesetzt. Weiterhin konnen z. B. 
Ammoniakvorstuf en eingesetzt werden (vgl. die DE-PS 
24 11 672). Auch konnen Reduktionsmittel mit organisch 
gebundenem Stickstof f f z. B. Amine oder Amide gemaB 
DE-OS 26 30 202 f eingeseczt werden. Bei der Verfahrens- 
fuhrung ist em Schlupf von unverbrauchtem Reduktions- 
mittel aus der Reaktionszone , in die es eingebracht 
wird, unvermeidbar. Es wurde f estgestel 1 t , dafi im 
Falie des Ammoniaks bzw. der Ammoniakvorstuf en der 
Schlupf sich im iiberwiegenden Teil als an der Ober- 
flache des Flugstaubs absorbiertes NH^ bzw. Ammonium- 
verbindungen darstellt, wahrend ein wesentlich geringe- 
rer Teil in dem entstickten Rauchgas verbleibt. 
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! wenn er mit dem Reduktionsmittel beaufschlagt ist, 

lafit sich der abgeschiedene Flugstaub (die Abscheidung 
erfolgt iiblicherweise in Elektrof iltern) fur viele 
seiner bisherigen Verwendungszwecke nicht mehr ein- 

5 setzen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren anzugeben, das zu einem im wesentlichen 
fur die bisherigen Einsatzzwecke geeigneten Flugstaub 
10 fuhrt. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daS der abgeschie- 
dene Staub erwannt wird und das dabei ausgetriebene 
Reduktionsmittel mittels eines Tragergases abgezogen 
1 5 wird . 

Durch die Erwarmung des Flugstaubs auf eine Temperatur 
von vorzugsweise lOO bis 500°C, hierbei wiederum 
bevorzugt 120°C - 250 0 C, wird das anhaftende Reduk- 
20 tionsmittel, z. B. NH3 , bzw. das Ammonium aus den 

Ammoniumverbindungen bzw. Amin oder Amid und entspre-^ 
chende Verbindungen ausgetrieben und somit die Filter 
asche gereinigt. 

25 Ein besonders wirtschaf tliches Entstickungsverf ahren 
wird erreicht, wenn das Tragergas mit dem ausgetrie- 
benen Reduktionsmittel den noch nicht entstickten 
Abgasen zugefiihrt wird, d. h. das absorbierte Reduk- 
tionsmittel wird fur den EntstickungsprozeB zuruckge- 

30 wonnen. Dabei bietet sich die bevorzugte Verfahrens- 
fuhrung an, daB dem Tragergas mit ausgetriebenem 
Reduktionsmittel das frische Reduktionsmittel zuge- 
mischt wird. 
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Weiterhin wird eine besonders einfache Verfahrens- 
fvihrung erreicht, wenn der Staub mit einem heifien 
Gas direkt erwarmt wird , das zugleich als Tragergas 
dient . 

Das heifie Gas kann z. B. heifle Luft oder heifies Ver- 
brennungsabgas sein . 

Im ubrigen kann der abgeschiedene Staub mittels heiSer 
Verbrennungsluf t , heifiem Verbrennungsabgas , Dampf 
oder elektrischem Strom erwarmt werden, wobei die 
Warmeiibertragung auf den Staub direkt oder indirekt 
liber aufgeheizte Heizflachen erfolgt. Auf die besondere 
Bedeutung der gleichzeitigen Verwendung des Heizgases 
als Tragergas bei direkter Erwarmung wurde bereits 
verwiesen. 

Falls die Verbrennungsabgase aus einer Schmelzfeue- 
rung stanunen, ist es von Vorteil, wenn der Staub 
nach Austreiben des Reduktionsmittels ungekuhlt in 
die Schmelzf euerung eingefuhrt wird, um dort einge- 
bunden zu werden. 

Im Falle einer Trockenf euerung , bei der keine Einbin- 
dung des abgeschiedenen Flugstaubs in der Feuerung 
erfolgt, ist es von Vorteil, wenn der Staub nach 
Austreiben des Reduktionsmittels zur Warmeriickgewin- 
nung abgekiihlt wird. Die Abkiihlung konnte z. B. durch 
Kesselspeisewasser erf ol gen . 

Wie aus der zitierten DE-PS 24 11 672 hervorgeht, 

kann bei einer Entstickung ohne Katalysator neben 

dem eigentlichen Reduktionsmittel , vorzugsweise Ammoniak, 

noch ein Hilf sreduktionsmittel eingesetzt werden, 

um die untere Grenze des Temperaturf ensters bei alleini- 
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1 ger Verwendung von Ammoniak nach unten Absenken zu 
konnen. Dies ist auch beim vorliegenden Verfahren 
moglich. 

5 Die Erfindung richtet sich auch auf eine Feuerung 

mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens 
mit einer Reaktionszone und einem dieser nachgeschalte- 
ten Staubabscheider . 

10 Erf indungsgemafi ist die Feurung dadurch gekennzeichnet , 
daB dem StaubauslaB des Staubabscheider s eine Aufheiz- 
zone nachgeschaltet ist, die direkt Oder indirekt 
beheizbar ist. 

15 Vorzugsweise ist die Aufheizzone mit der Reaktionszone 
verbunden derart, dafi ein der Aufheizzone zugefiihrtes 
Tragergas mit ausgetriebenem Reduktionsmittel der 
Reaktionszone zufiihrbar ist, 

20 Die Erfindung soil nun anhand der beigefiigten Figur 
genauer beschrieben werden. 

Die Rauchgase einer Schmel zkammerf eurung 1 werden 
einem Reaktor 2 zugeleitet, in dem sie entstickt 
25 werden sollen. Die gereinigten Rauchgase durchstromen 
einen regenerativen Luftvorwanner 3, in dem die der 
Schmelzf euerung zuzufiihrende Verbrennungsluf t vorgewarmt 
wird. 

30 Aus einem Vorratsbehalter 4 wird dem Reaktor 2 als 
Reduktionsmittel Ammoniak (NH 3 > zugeleitet. 

Die gereinigten und abgekuhlten Rauchgase treten 
in einen Staubabscheider 5, vorzugsweise ein Elektro- 
35 filter, ein, in dem der Flugstaub abgeschieden wird. 
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Die Rauchgase verlassen den Staubabscheider 5 und 
werden ggf . nach einer Entschwef elung einein Kamin 
zugeleitet. Die im Filter 5 abgeschiedene Asche enthalt 
ungefahr 80 % des Ammoniaks, das im Reaktor 2 nicht 
zur Entstickung beigetragen hat, Durch das angelagerte 
NH^ und eventuelle Ammoniumverbindungen ist die Verwend- 
barkeit der aus dem Staubabscheider 5 abzuziehenden 
Asche eingeschrankt, z. B. bereits durch die Geruchs- 
entwicklung. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, wird der abgeschie- 
dene Staub einem Desorber 6 zugefuhrt, was auf pneuma- 
tische oder mechanische Weise erfolgen kann. In dem 
Desorber wird der Staub so weit auf gewfirmt, da£ anhaf- 
tendes NH^ desorbiert bzw. aus den entsprechenden 
Ammoniumverbindungen, die an dem Staub anhaften, 
ausgetrieben wird. Fiir den Desorber sind verschiedene 
Moglichkeiten gegeben. So kann die Wanneubertragung 
auf den Staub direkt erfolgen, indem die Warme auf 
den Staub in einein Staubwirbelbett iibertragen wird. 
Auch ist es moglich, Staub indirekt uber beheizte 
Heizf lachen zu erwarmen. Ober ein Geblase 7 wird 
der Desorber mit einein Tragergas beauf schlagt, der 
aus dem Desorber unter Mitnahme des desorbierten 
Ammoniaks uber einen als Zyklon dargestell ten Staubab- 
scheider 8 abgezogen wird. Das den Staubabscheider 8 
verlassende Tragergas wird dem Reaktor 2 zugefiihrt. 
Wie aus der Figur ersichtlich ist f kann das aus dem 
Vorratsbehalter 4 zur Entstickung herangef iihrte Ammoniak 
in die Verbindungsleitung zwischen Staubabscheider 8 
und dem Reaktor 2 eingediist werden- Es ist aber auch 
eine Riickfiihrung des wiedergewonnenen Ammoniaks ge- 
trennt von der Zufiihrung des Ammoniaks aus dem Vorrats- 
behalter 4 denkbar. 
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1 Als Trager- und Hei2gas kann mittels des Geblases 

7 ein Teilstrom der Verbrennungsluft aus dem Luftvor- 
warmer 3 genutzt werden. Auch ist es moglich, Rauchgas 
aus deir. Kessel oder Heiflgas aus einem gesonderten 

5 HeiBgaser2euger zu verwenden. Die Abzugstelle des 

hei fieri Rauchgases aus dem Kessel hangt von der erf order- 
lichen Temperatur ab. Unter Umstanden ist es sogar 
sinnvoll r Kesselrauchgas zwischen Reaktor 2 und Luft- 
vorwarmer 3 abzuziehen* In der Figur sind drei Heifl- 
10 gasquellen zusammen dargestellt. E.inzelne Quellen 

oder Kombinationen von Quellen z. B. in Abhangigkeit 
von der Kessel last sind denkbar. 

Weiterhin ist es auch moglich r d^n Desorber mit Danipf 
15 oder elektrisch zu beheizen, vob€ii die Warme&bex'tragung 
bevorzugt uber Heizflachen erfolgt. Aus dem Desorber 6 
wird der Pilterstaub abgezogen und in die Schmelzfeue- 
rung zuruckgef iihrt , um dort eingebunden zu werden. 
Da das Einbinden bei wesentlich hoheren Temperaturen 
20 als den Temperaturen im Reaktor erfolgt, 1st es auch 

bei Einbindung des Flugstaubs sinnvoll, vor Einbindung 
das anhaftende NH^ abzutreiben, da eine Riickfuhrung 
des abgeschiedenen Flugstaubs mit absorbiertem NH^ 
in die Einschmelzzone zu einer Erhohung der NO-Bildung 
25 in der Schroel zf euerung f uhrt . Der Staub kann aber 

auch zur anderweitigen Nutzung aus dem Desorber abge- 
zogen werden - 

Der Desorber wird vorzugsweise auf eine Temperatur 
uber 100°C erwarmt, da die Filtertemperatur iiblicher- 
weise in diesem Bereich liegt. 

Falls die Feuerung keine Schmelzf euerung, sondern 

eine Trockenf euerung ist, in die kein Flugstaub zuruck- 

35 

gefuhrt wird, ist es zweckmafiig, den Flugstaub in 
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einem Kiihler 10 (gestrichelt dargestellt) herunterzu- 
kiihlen/ urn zumindest einen Teil der Flugstaubwarme 
zuriickzugewinnen. Der Kiihler 10 kann z. B. in den 
Wasserkreislauf der Trockenf euerung eingebunden sein. 

In der Figur ist der besseren Klarheit wegen der 
Reaktor 2 als gesonderter Block gegenuber der Feuerung 1 
dargestellt. Der Reaktor braucht aber nicht als geson- 
dertes Bauteil ausgebildet zu sein. Das Reduktionsmit- 
tel kann auch bei einer selektiven nichtkatalytischen 
Reduktion, wie sie Gegenstand der DE-PS 24 11 672 
ist, direkt in einen Kesselzug in eine Zone eingediist 
werden, in der die fur die entsprechende Reaktion 
erf order liche Tempera tur herrscht. 

Bei welcher Temperatur das Reduktionsmittel in den 
Abgasstrom eingebracht wird, ist fur die vorliegende 
Erfindung nicht entscheidend, denn diese richtet 
sich alleine auf das Austreiben von an abgeschiedenem 
Staub anhaftenden Reduktionsmittel. 
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